سلسلة موكل علم بحيو الاكتشانات الكبيّة 
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ه كنات المرزئيات الدشيتة 

و الدشيحة الدميية 2 

٠‏ المدالااحترون عبن 
قادءة على رؤيه الروسات واليزئيات 
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مكنش و ةامت مككتيدة سحميد كمماكمعبها ومومهء6 وما لشم 
ام 
شتالععدورو - سيروت عتلعمع وم عنرأةءمانا 


تلفون ف يفا 


كانشنات الجرزيئيات الدقنيتة شمنةه 


عندما افتتتح قصرٌ الاكتشاف » عناسبة 
إقامة العوض الدول م 0 انارت 
دهشة لوا اف وغرائب كثيرة . 
اق ميخو فج ها يفية البرك + 
يسمعون في الحظة من اللحَظات ضَربةً 
سَمَاء كيرة سخيفة.. كانت تلك الأثارة 
الب" المنطلقة على حين غرّة » تعن 
عن مرور شاع كوْني ما أق رسولاً غرياً 
من أعماق اونب كن الجهارٌ المستَحمَل 
ملكتي + لي ور ب السو 
الفيزيائي الألماني « هائر جيجر» (1887- 
6 )»ء الذي طوْرّه " مع مساعده «مولر) . 


سه ,5 0 3 
كانه هذا اهار من أسطؤانة مندمة 
ذو 


ملأى: بغاز . مُحَلخَل؟ متدّر» يمد في 
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بعض هذه المعاون الخام - . 


76 الأوزانيت > 


68 الأورا نوفان - 


محورها سلك معدي . 1 بين 5 
والسلك فار ف ا ان (اعتامعامم عل ععصعرة01) 
يلغ من رقع حداً؛ يُصبح معهة 
1 شبِيءٍ » .قادراً على : تفجير الشرارة » 
على أن يكون هذا ١‏ باعي ( 0 جريئة 
مشحونة . فبوقدار ما. تتطلق شرارات » 
عقدار ما تحط جر يعات 2 13 تكسف 
ألرقة الذركات يق القايةا'ء يك صركباء 
وبُحصى عددها بواسطة جهاز خاص. 


قن 5 3 - 
يعدم عداد سوك اعد مولر 0 خدمات 


جليلةً » في محال البحث عن مناجم 
الأورانيوم » التي تكثر حوهًا الطلّقات ؛ 


وي مراقبة الفاعليّة * الأشعاعيّة في المختبرات » 
الى بمكن أن تتعرّضُ للاشعاعات الخطرة . 
وقد ظلّ هذا العذاة . مقرات. متعلادة » 
الجهارٌ الأهمّ في الفيزياء النوْويّة » والفيزياء 
الكونية . 


إلا أن الفيزيائيّين » ا أرادوا التعمّق 
قي 0 إحتاجوا ال أجهزة كت 
وخر ارهف ع وأبلغ سرعة » 
عدج أن تسجل كر ارات + ونؤثر 
على مساراتها" » فيغدو بالإمكان 
سرعيها : ٠»‏ ووزتها ء» - مكن 
معرفةٌ ما اذا “كانت ذات شحتةٍ إيحابيّة 
أ ب 1 دفعتهم جه اق 
ا تماذج ملف عن الح الشاء 
أشهزها غرفة الففاقيعنء الىوقع تصيتيها 
الأمركق ٠‏ عَلَيزْر ١‏ ) فغدت جهازاً في 
غاية الضخامق " والتعقيدٍ . ولقد بي على 
هذا الطراز عملا قان فرنسيّان : « غرغميل ») 
العامل قٌّ حسف ع بو مايل العام 


قٍُ « سر بوخوف ). 


حا لاست 


خُزمة جَزيئّات واصلة 


من السنكروترون 


١‏ مسجل شري اطريات 
20 غرفة اليدروجين السائل . 
00 مكبس الإطلاق . 

5 لات ابصال حارقة 
منظار للمراقبة المباشرة . 
01 ال تضوير الجرينات , 

30 جهاز لنقل الأفلام 

04 نافذة كرويّة الشكل 
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السائب" الذي تحتويه الكاشفة 
( البروبان او القّريون في الأولى » والهيدروجين 
السائل في الثانية) “تحت ضغطر أقل قليلاً 
من ضغط العْلّيان الطبيعى » ولذا يأخذ 
السائبُ في العَلّيانَ بكتلته كلّها » حالما 
نار طَلقة . 
يل بدء الغليان » أحاطت بِالخْرَيْئَة فقاقيع 
4 . - 00 ين 

نخار: في غاية. الصثّر » تسم خط مُسارها 


قا معلض اهار حدر عقا فا 


فيْصَوّر . ومهما يكن مسار الحزيئات المشحونة 
موتورً” فهو بظل منحياً بتأثير حقل 

وهكذا- 'تتوضل- الكاشفة حت إلى 
تحرق ينات لا تسعق ئها أكثر 
">0 
هذا وتَلتَقَططُ في أثناء الاختبار الواحد 
ملايين الصور . 


من القانية » 


ءاه 


94 درع مغنطيسيّة تحيط بالغرفة . 


3 


ه - الفاعليّة الإشعاعيّة : التأثير الإشعاعي . 
)5-5 الحزيئة : الخط الذي 0 8 
- السائب : الجسم الغازي او السائل . 
8- موتور: مشدود. وتر القوس : شدها. 


ع و 
عاد ا(اجيجرة مزود وسماعة 


الأسئلة 


١‏ -ما هى وظيفة جهاز «جيجر)ا؟ 

؟ ما الذي يفجر الحرَيئة في كاشفة الجزيئات؟ 
عاسماذا فضكن اسطوالة عدا جخر؟ 

4 -ما فائدة عدّاة جيجر في البحث عن الأورانيوم ؟ 
ه-ما فائدة هذا العدّاد في مراقبة الفاعليّة الاشعاعيّة . 
5 -ما هو دور غرفة الفقاقيع ؟ 

ياب كنف لتحرى, الجريكة , 

مك السك فكرة عن سوعة الفمل + فق اهذا الجهارة 


المدقى - الذره ب 1 


ترقيظة الجر كاك «الى تشكل ثواة 
الذكة: 1-2 أي البروتونات والرُونات 5 
بعضها ببعض » بقُوى نَوْويّة خارقة . ولذا 
فإِنَّ قصلّها » لعرفة خصائصها واكتشاف 
أعمق: أسرار لاذه ٠+‏ بالدتخول: الى أجزائها 
الما 
آلا وهي قصفها' بجزيئات أخرى: 
كالبروتونات + والألكتزوتات: + والدوتونانف: * 
والشيليونات... .هكذا ولدَث المدفعية. الذرية 
لرية > اي نستي د في ال مناه 
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بوسيلة واحدة » 
0 


الصِعّر » وسائل هائلة » معدَاتهاهي المسرّعات . 
الضّخمة . والواقم أنَّ هذه الآلات ترود 
المريْئَاتِ بسرعة تقارب" سرعة النور» . 
كن بعدية ناكا د فم تدس اذى 
الفيوين. لاع +والف ]بع لد لهاك اجهدة 
التَحَرّي ؛ الي تسمح بتصوير 1 الأأحداث ( 
النوّويّة الخاطفة » السريعة اغُروب . 


يبدل الفي يائيُون جهداً مطردا المضاعفة 
قدرة المسرّعات + وذلك: طمعاً في.إحداث 


عن عير ان فد 5 
صدماتٍ اعنف © وردات فعلٍ جديدة 
00 


ين ريثات . وهكذاء فقد بتو عاسم 


فالمسرّعة الإلكتروستائيّة التي تحيل 
اسم مُخترعها 2 الاميركي 0 نان دي غراف 4 
ملق طلقاتٍ خاطلفة » تحت فارقي كُمُوف 
يبلغ ملايين القلطات 


أن بالترعاك: اكتف لقم تعيال فنا 
الألكترونات » فتستعول توبات أقل ارتفاعاً ؛ 
ريات اف فيها 
عدّة مرّات» في أثناء انطلاقها. المستقم . 


إلا أن سرعة 


هنالة أخيرا الممشعات المسشديوة- 6< الي 
ابتدع أولاها » عام 1976 عالم أمبركي 
آخر » هو ( رت لورانس » . فالجِرَ يات 

هنا يُسَرعها حَقل كهربائي » فيما يقوذها 
حَقلَ مغنطيسي » على مسار ' لوبي" الشكل . 
غير كن إمكانات هذا الجهاز جدود + 
لا تتجاوز ٠١‏ مليون إلكترون - فلط ؛ 
على اعبار أن الليرّيئّات » مت بلغت 
مِثل هذه السرعة » وقعّتْ ضمن نطاقق 
القوانين النسيّة » ونمت كُتَلّها بشكل ملحوظ . 
اتفال أن التدافق © معندما له تود “فق 
طور إواتخل 3 توثر الجهاز المتناوب » , 


0 


تفقد أَهليتها للتسريع . 


معالجة انقطاع هذا التَرامُنَ” ‏ ابتلعَت 
المسرّعة 0 000 وك (صممماء نع ممطعمر) 
الي تبلغ طاقبها مئات الملابين من الألكترونات 
الفلطبة ؟ ثم الدرغلة ١‏ سنكرٌوترون ( 
حيث الجزيئات - وهي 
عادة بُروتونات: - تتبع سبارا. شدي 6 


(صمض مدع صوو) 


-- 


مسرَعة اسسكرورون تسمح ببلوخ طافات مرتقعة جد » وتسمح بالتالي » بإثارة عدد كير من الأحداث. التووية : وف جملتها 
ابتداع الجزيئات ابتداعاً مصطععاً . 


الاستدارة » يَسمّحّ بتحقيق طاقاتٍ أرفع 
كثيراً ٠‏ تبلغ عدَة يليارات من الألكترونات 
القلظتكم 8 جم «اتوليل «الطرريتات الي 
تظهر في الأشِعّة 

قاع وشمل مرك « سكي » رع 
«ساتورن » » وهو «١‏ سنكروترون » تبلغ 
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الكزيه علا عريا» آيرا 


قوّته مِليارَي إلكترون - قلط . أمّا المركز 
الاورئي للبحوث الَوْويّة ي جنيفء 
فيمستوى 7 فليارا : وي « بروحافن )26 
من الزلابات المتحدة». .مسرعة #سدكروترونية) 
قية #6 مليارا 4 أما. االروتن:. ققد : باغوا 
-- كلا را فصل مترعة اس ربوخوف» 


الي يَبْلغْ قطّر حلقتها 55٠‏ متراً . 


التفسير 


مون ار 


. الجزيئات : جمع جزيئة : جزء صغير‎ -١ 


؟ - القَضّف : الضَّربُ الخاص بالمدفعيّة . 
ك رابظ تراط 3ع مكان + لازم 


#جالتحرى:: البحث . مصدر -ّى "اللقيقة : .بحث 


عنها. 8 
ه - الخطيّة : ذات الإتجاه المستقيم . 
مسار: فاسان ال 


7 -لَوْلَي : بشكل لَوْلّب » حَلَزوني الشكل . 


- التزامّن : الإتفاق في الزمن . 


الأسئلة 
3--ها هي المتزيثات .التي تشكل نواة الذرّة ؟ 
* ما الذي يدورٌ حول النواة ؟ 
- كيف يتم فصل جُزيئات التواة ؟ 
؛ - أي جهاز يُستعمل في عمليّة الفصل هذه ؟ 
ه- أذكر تماذج هن المسرّعات . 
3 ا نوع من السرعات هو الأقوى ؟ 
ادها هي قو مسرّعة « سكلي ) ؟ 
7لا "هي اطاقة المسرعة لسريو وف ؟ 
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0 0ل نسسه 


لج أل 


اللجدرالااحترربٍ عب 
قادءة علىرؤيه الؤروسات والجزئيات 


ما كانت أفضلٌ المجاهر البِصرِيّة 
قادرة عل تكن الأشاء 1ك من 5م 
مرّة. أمّا اليوم » فاث المجهرٌ الإلكتروني 
يُسمح بتكبير الأشياء حبّى حُدودٍ المليون 
مرّة ) وفي مث هذه الحدود » . تظهر 
الكْريّة الحمراءً بقْطر يبلغع ثمانية أمتار » 
ويَظهرٌ الرجل بقامةِ تبلغ ٠‏ كيلومتر !.. 
بفضل هذا المجهّر » » تتكشفف الفليّة الآن ع 
عن تفده اقائلن؟ فاذا هي هله بعدد 
كبير من الُسَيْمات التي تل مُختيّراتٍ 
د خا بانسجام ؛ وبفضله عدت 
الفيروسات' عينها مَرئية بحجم الخلايا 
الكبيرة ٠‏ بما فيها المروحة المزدوجة المذهِلّة " 
التي 'تحوي » ضمن تواقٍ الحليّة ٠»‏ بَرناممج 
الوراثة بكامله . 


يِعودُ الفضل » في فكرة 
اليل + أن الورك قربي «لريسى 
كرتان » ؛ وهي فكرة ترتكرٌ على نظريّات 
اريس ني بروغلي ٠‏ في اليكانيكا اأوية. 
فبالاستناد الى هذه النظريّات » لا 0 
أسابيباً بين البَصَّرِيّات الضَوؤْئيّة» والبصّريّات 
الإلكتروية, صم ذلك » أمكن 
ا مجاهو ع 21 كا فا 
0 الثور قفة "من "الالكترونات 3 ]ذا 
حل 0 العناير الِصرية العادية 
( أي عدّسات الزجاج ) أَجِهرَة إلكتروستائيّة 
أو مغنطيسيّة » تَعمّل في جرى الإلكترونات 


عَمَلَ عدّسات الزجاج في امْعَه النون : 


وإن 


عبرل انق ارح الالكاروية أقصرٌ 
0 من الموجة و8 “كانت ريا 
على القصل» أكيرٌ كثيراً » » وبالتالي 
كان تكبيرٌ الصورة ضحم كثراً . والجدير 
بالذكر » أن الصو الي ُ م الحصول 
علهاة حلي هله الشروط » ل 


اضم 907/ عن 


تسَجَلَ على أوحة فُوتَغرافيّة * » كا يُمِكِنْ 
أن ثُرى ماشرَة على شاش مقلورَة » شبيهةٍ 
بالتي تضيئها الأَشِمةُ السينيّ » في الفحض 
بالأخمّة , 


أن 


لد حلكت لطدينة ولوف بمختبرها 
ا مُخنضَ » 
دوبوي )» 
للتحويف ‏ العلمتةبم 
الإلكترويّة في العالم . ففي هذه المدينة » 


الل مره الاستاذ عستو 
تك ركاه الكل الرظى 
عاضصسة المُصَر نات 


يعمل جهازان عملاقان : يعمل الأول 


لالت 


تحت توتر 3 ليون قلط ؛ ويعمل 
الثاني » الذي تم بناؤه وضبطّه عام 1958 
ويعدد” هذا الجهار الأخر كر افد 
جهاز قائم حتّى اليوم . فموَلْدته وأنبويه 
لألكترول موضينان ١‏ في خرسيق يله 
كرا + أجتار» عليكين بغاز 0 
3 عمو امجهر بالغ لوه 4 

قري : 25 ١‏ طنّاً. ما العدسات 
التتطيئة الختارها+ اللازمة. النتيرة جحرمة 
لألكترونات التي تخترقها بسرعة تقارب 
مبرعة الصوت » فهى هنا ست عدساتٍ 
7" ْ 


إِنَّ هذا الجهارٌ الجديد , يُمَكَن الباحثين 
من لمق قلماا فى الك فق تكسم 


المادة الخفى » سواء كانت هذه الاذة 
عايدة و عن ويُمَكنهم هكد فق 
لتعمقٍ في دراسة العالم تاي الصغر. 
ولقد وفعت في ارون طربقة تسمّح 
عراقبة الأجسام الي الصغرى » فقن أمر 
كان مستحيلةٌ في فنا امسق 4 تست الفراغ 
المسيطر في داخل الجهازء والدي - 
معه العا الحية . والواقع أن لخلايا 


وض 0 في غرفةٍ صغيرة معزولة 0 فيها 
رو الحياة العادية . 


هذا وأحيط المجهراة باحتباطات! 
كبيرة » الحماية العاملين فيهما من خطر 
الأشمّة السيئيّة القنديدة الاختراق + وال 
الإلكترونات . 


1 


التفسير 
١‏ - الفيروسات : جرائيم صغيرة جداً لا تُرى بالمجاهر 
العاديّة . 
*ح مُذَخِل : عجيب لدرجة أنه يُفقد الوعي . 
ب - نظريّات : آراء ل تعبت صحتها . 
؛ - لوحة فوتوغراقيّة : لوحة صالحة للتصوير الشسي . 
ه تي تبثير. ,الضورة' :. تركيزها » ققطها . 
حاب مقل كُدما : تقدم . 
7 - إحتياطات : إجراات وقاية وحماية. 


الاسئلة 


١-ما‏ هي حدود التكبير في المجهر البصّري ؟ 

انا عي مجالات التكبير في المجهر الإلكتروني ؟ 
-٠‏ كيف ثُرى الكرية الحمراءً في المجهر الالكتروني ؟ 
؛ -ما هي نظريَةٌ بروغلي في البصريّات ؟ 

ه-ماذا حل محل العدسات ني المجهر الإلكتروني ؟ 
5- بم اشتهرت مدينة تولوز؟ 


كل فوائد المجهر الإلكتروني . 


اح ات 


لواو ميك فاضيو الاصنشافات الكبيرة 


فغخائليف :"ف نوف 


رسوم 
ترجمة واعداد 


: ب يروبست 


سهييل جخاحة 


520 
ات جد بر اطع إن روك الا وا اا ٠‏ النْيطرءَ عل ىالنار ٠‏ ولادة اللتابة 
-١‏ النصاع مادَءَ سَمَافَهٌ ٠‏ الدعلاب از نمّل ٠‏ طيّارءَ الورت » الس لعبة بسيطة 
*- آلست قياس الوقت ٠‏ الوَر قب مطية الفل ه« الطرقاتء سبل اتصال بين الشعوب 
4- السيطرة على الممادث ٠‏ الرآم : ص ريا الرَك ا ى ديا الع ٠‏ رصط زائيات اتلك" 
ن م النطائّس الى ا مدظيار إلى المقراب ‏ » ل 


.الائية والطعنة ١‏ اي ه“البارود * 00 الود لفن 
َه عرّة فاك ٠‏ البوصلة ٠‏ طوقالآتفين ,نطف رالفس , ملاص لاررهقين 
5 « د ولاب إسكال “ هد الات ا ماسبة الالكترونية ٠‏ من المظيلة إلى الرنابة ٠‏ آلاث إعبرات الفراع 
4 - التحرك على وسارءٌ من ضواو ٠‏ الجر ب سيطرتم على المتناهمى الصف ٠‏ ميزاتت9 الضفط . 
من الحجدف السَدَويّة الى الضَنَاعَة 
٠‏ الآلة المارية ٠‏ سن ال ماري الاونى الى السضنالمرسه ه من”"السافاءَ “الى “الصساعمَة “ 
-١‏ الرومة وائطلان ا مراصة ب ككل نو * الؤارية لف ستيارا نا ٠.‏ 0 
٠١‏ النآلت الالكرَوسمَانيَةَ ٠‏ بار ” فزنظلين” ه موالنطار إلى البالوئات الفضائيةَ . 
-١١‏ تلزاف ”« بشاب » ٠‏ عم نالشج الراك الى نول الميالة ٠‏ الرتاصة الأول وزديتها 
14- طارية “ثريا ” ٠‏ عيران الثقابت ‏ * السلة المديرية والشاظة البطادية. .* 
8 «“ينيلك* و "السيشلو ب * ٠‏ علب المحفريلات اق تعن بالمليارات 0 لمات ف القيل 
1 التلغراف الكرررباف تعررتام - .. ه آله المياطة . غيسة التصرت , تسكع على صل متيو . 
١١‏ - لوصة الزلوان المبَكَ ٠‏ ارك لتقي جيذ ملايليت السّارات ‏ « لني / ا 
الكال مول تال وده 
الربناميت للرّاو والصسَار ٠‏ حبضرآبار الشوْط ٠©‏ صن الله الكاتة إلى الطاب ص الالكمونه 
- صناعة البرد ٠‏ الريئامو مور التيار وامل الكررباق ٠‏ م ناليلولويٍ الى اللرائن . 
9 البلوائيات تق إن حبقيبة ٠"‏ الكلام المشمول إن سلك ٠‏ الرّام والقّاطةً الأربائية 
اا سللةالبرّد ه أديسن والمصباع الأرربائ ٠‏ من الفونوعافافانى ؛ ىالا ندَرّوموت 
١‏ بوه الوا و واريزة المطاط ٠‏ ععمامرير ف اناد ٠‏ اشرب الشمة بكس يقر اللافة . 
من الفتّتكوب الى السيدنا سكوب ٠»‏ تسيل لاصنوات والصصور ٠.‏ وطراظ ينض بالال الرعية 
كلك دءزل كرح من قراعبة . الاتصادات البعيدةً ا ميك ”شق لعلو سوصات اللاثير ٠‏ اليلسوراف 
6 تهاع. لايس ٠‏ آبرت تودير العراصف ٠‏ الصور لوارةَ عل ىالشابثة الضصغيرة ٠‏ 


مالك 5 إل القضناء 

1 كاشفات المزيئات الرقيقة ٠‏ المرنعية اللاة ٠‏ نر رال كرف عين قادرة على رمي الفيرومات 
7 ارايار السام » عن الزبينالقركم الابما مصانىالنوط العالية ه ا مفاعل النووب 
الرارستور والمازستورات ٠‏ الابريزءَ الفضالية ٠‏ الأضان الت يع ديرا داق قهَ لمن 


رسا القت الشَامِس عَشرعيم الكهراء . واطلق أو السُمْنالبخارية » 
والتاظيد. والقواضّات الأولب. ٠‏ وشتاهد القوت التايع عفن الغوية العتر افيه 
بِقَضُل الختار والكهراء والآلنة ١‏ فيما تكازت الاخاتناعات مر جل نو8 + 
مت الشَاطِقٍ وَاليَكَة العِيدَان الثعشتاب ؛ وم كلذف الك التصويّر 
القكسي + ور الدراهة الرح الفشرفيكة + 


مع فطع قاط عأءتهرطنا تخطوأءلامه 6 


